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@ Wechselrichter 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Wechselrichter (4) 
mit einer Brucke (5), in deren Bruckenzweigen jeweils 
angesteuerte Schalter (T1 bis T4) gelegen sind. Ein Verbrau- 
cher (1 1 ) kann in Serie mit einer Drossel (6, 7) angeschlossen 
werden, wobei Drossel und Verbraucher im Diagonalzwetg 
der Brucke (5) liegen. Um bei einem solchen Wechselrichter 
den luckenden Betriebs2ustand moglichst zu verhindern, 
wird gem a 15 der Erfindung vorgeschlagen, die Drossel in 
eine Hauptdrossei (6, 6') und eine Nebendrossel (7, 7') 
aufzuteilen. Die Induktivitat der Hauptdrossei (6, 6') ist wie 
bei herkdmmlichen Wechselrichtern dimensioniert, wahrend 
die Induktivitat der Nebendrossel (7, 7') so bemessen ist, 
dad diese nur im luckenden Betrieb der Hauptdrossei (6) 
wirkt und gesattigt ist, sobald die Hauptdrossei aus dem 
luckenden in den nichtluckenden Betrieb ubergeht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Wechselrichter 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein solcher Wechselrichter ist aus der DE-OS 
17 63 941 bekannt 

Wechselrichter werden zum Umsetzen einer Gleich- 
spannung in Wechselspannung und auch dort verwen- 
det, wo eine Wechselspannungsversorgung zwar vor- 
handen, jedoch in der Frequenz ungeregelt ist Im letzte- 
ren Falle wird die zur VerfQgung stehende Wechsel- 
spannung gleichgerichtet spannungsstabilisiert und 
dann durch den Wechselrichter in Wechselspannung 
konstanter Frequenz umgeformL Wechselrichter liefern 
am Ausgang z. B. eine Spannung von 230 V bei 50 Hz 
oder 1 10 V bei 60 Hz. Die Schalter in den BrGckenzwei- 
gen werden mit Frequenzen im Bereich von etwa meh- 
reren kHz angesteuert wobei durch eine I mpulsbrei ten- 
modulation der Ansteuerimpulse die Ausgangsfrequenz 
der sinusfdrmigen Ausgangsspannung erzeugt wird. 
Der Wechselrichter arbeitet als DurchfluBwandler, und 
zwar als GegentaktdurchfluBwandler. 

Bei diesem Wechselrichter entspricht der Strom 
durch die Drossel dem Strom, der durch den Verbrau- 
cher flieBt Bei dem bekannten Wechselrichter ist im 
iibrigen die Drossel im Diagonalzweig symmetrisch in 
zwei Teildrosseln aufgeteilt zwischen denen ein Kon- 
densator gelegen ist Die Ausgangsspannung wird an 
den Anschliissen des Kondensators abgenommen. Die 
Drossel ist hierbei so dimensioniert daB bei dem durch- 
schnittlichen Betriebsstrom die Drossel im nichtliicken- 
den Betrieb arbeitet, der Wechselrichter somit eine kon- 
tinuierliche Sinus-Ausgangsspannung liefert Fallt je- 
doch der Verbraucherstrom unter einen bestimmten 
Wert, so geht die Drossel in den iQckenden Betrieb ilber. 
Hierbei kann die Eingangs-Gleichspannung nicht mehr 
in eine kontinuierliche Sinus-Ausgangsspannung umge- 
setzt werden bzw., es ist eine stabile Spannungsregetung 
des Wechselrichters nicht mehr gewahrleistet Dies liegt 
daran, daB sich die Kennlinie des Stellgliedes, zu dem 
auch die Drossel gehort in dem Spannungsregelkreis 
des Wechselrichters im Obergangsbereich zwischen 
lilckendem und nichtluckendem gravierend andert Ein 
luckender Betrieb kann auch bei relativ groBer Last im 
Bereich der Nulldurchgange der Ausgangsspannung des 
Wechselrichters auftreten, bedingt dadurch, daB dann 
die Spannung an der Drossel — und damit auch der 
Strom — relativ klein ist und der Obergangspunkt zwi- 
schen luckendem und nichtluckendem Betrieb nach un- 
ten zu kleineren Spannungswerten verschoben wird. 
Auch bei diesen Zust&nden kann es zu Instabilitaten der 
Regelung kommen. 

Man k6nnte den Spannungsregelkreis zwar in einem 
KompromiB so auslegen, daB Instabilitaten weitgehend 
vermieden werden; dies fflhrt jedoch dazu, daB der 
Klirrgrad der Ausgangsspannung sehr groB wird Bei- 
des ist jedoch nachteilig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Wechselrichter der eingangs genannten Art so zu modi- 
fizieren, daB der lOckende Betrieb mdglichst unter- 
drUckt wird und damit auch die Voraussetzung fflr eine 
stabilie Regelung des Wechselrichters mdglich ist 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege- 
benen Merkmale geldst 

DemgemaB wird die in sonstigen Wechselrichtern 
vorhandene einzige Drossel aufgeteilt in zwei in Serie 
geschaltete Drosseln. Die erste Drossel, im folgenden 



als Hauptdrossel bezeichnet wird wie bei herkommli- 
chen Wechselrichtern dimensioniert, namlich so, daB bei 
durchschnittlichen Strdmen, die tiber den Verbraucher 
flieBen, stets ein nichtlQckender Betrieb erfolgt Die 

5 zweite Drossel, im folgenden als Nebendrossel bezeich- 
net, ist eine nichtlineare Drossel mit sehr groBer lnduk- 
tivitat, die erst im ansonsten IQckenden Betrieb der 
Hauptdrossel wirksam wird Die Nebendrossel ist nam- 
lich gesattigt und damit wirkungslos, wenn der Strom 

io fiber den Verbraucher so groB geworden ist daB in der 
Hauptdrossel kein liickender Betrieb mehr auftritt 
Durch entsprechende Wahl der nichtlinearen Neben- 
drossel kann die Kennlinie des Stellgliedes linearisiert 
werden. 

15 Hierdurch bleibt der Spannungs-Regelkreis vom 
Leerlauf bis zur Nennlast fur den ganzen Bereich stabil. 
Durch entsprechende Dimensionierung des parallel 
zum Verbraucher gelegenen Kondensators kann der 
luckende Betrieb sogar im Leerlauf vermieden werden. 

20 Eine besonders gute Wirkung erzielt man, wenn die 
Nebendrossel in zwei Einzelspulen aufgeteilt ist Vor- 
teilhaft wird hierbei die Hauptdrossel ebenfalls in zwei 
Einzelspulen aufgeteilt die auf einen gemeinsamen 
Kern gewickelt sind 

25 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung ist in zwei Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung n&her eriautert. In dieser stellen 
dar: 

30 Fig. 1 ein Blockschaltdiagramm eines Schaltnetzteifes 
mit einem Wechselrichter gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockschaltdiagramm eines Schaltnetzteiles 
mit einem modif izierten Wechselrichter. 
Eine Batterie bzw. ein Akkumulator 1 liefert eine un- 

35 geregelte Gleichspannung. Bei herkommlichen Batte- 
rien bzw. Akkumulatoren schwankt diese Gleichspan- 
nung z. B. in Bereichen von 10 bis 18 V, 18 bis 40 V bzw. 
40 bis 80 V. Diese Gleichspannung wird in einem 
Gleichspannung/Gleichspannungswandler 2, der als 

40 GegentaktdurchfluBwandler arbeitet in eine gleichge- 
richtete Zwischenkreisspannung von 350 V umgewan- 
delt Die Ausgangsspannung des DG/DC-Wandlers 2, 
die an einem Elektrolytkondensator 3 anliegt ist Ein- 
gangsspannung fflr einen Wechselrichter 4. Dieser be- 

45 steht aus einer VierwegbrOcke 5, in deren vier Zweigen 
jeweils ein ansteuerbarer Schalter Tl, T2, 13 bzw. T4 
liegt Die Schalter sind z. B. Feldeffekttransistoren und 
jeweils durch eine Diode Dt, D2, D3 bzw. D4 parallel in 
Inversrichtung uberbrdckt Die BrQckenpunkte sind mit 

50 A, B, C und D bezeichnet wobei der DC/DC- Wandler 2 
mit den Brflckenpunkten A und C verbunden ist Im 
Diagonalzweig BD der Brticke ist ausgehend von dem 
Briickenpunkt B zwischen den Transistoren Tl und T4 
eine Serienschaltung aus einer Hauptdrossel 6, einer 

55 Nebendrossel 7 und einem Kondensator 8 gelegen, die 
zu dem Bruckenpunkt D zwischen den Transistoren T2 
und T3 fflhrt Parallel zu dem Kondensator 8 sind zwei 
AnschluBpunkte 9 und 10 fflr einen Verbraucher 1 1 vor- 
gesehea Die Spannung zwischen diesen AnschluBpunk- 

60 ten 9 und 10 wird als Ist- Wert einem Spannungsregel- 
kreis 12 zugefOhrt in dem der Ist- Wert mit einem Soll- 
wert verglichen wird und der entsprechend der Diffe- 
renz zwischen diesen Werten impulsbreitenmodulierte 
Ansteuerimpulse an die Gate-Elektroden der Transisto- 

65 ren Tl bis T4 liefert so daB an den Ausgangsklemmen 9 
und 10 des Wechselrichters eine sinusfdrmige Aus- 
gangsspannung mit z. B. einer Amplitude von 230 V und 
einer Frequenz von 50 Hz abgenommen werden kann. 
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Die Ansteuerfrequenzen fiir die Transistoren liegen im 
Bereich von ca. 40 kHz. 

Die Hauptdrossel 6 wird wie bei herkommlichen 
Wechselrichtern dimensioniert Mit den obigen Vorga- 
ben betragt die Induktivitat etwa 200 uH bis 1000 ^H. 5 
Die Nebendrossel 7 ist eine nichtlineare Drossel mit 
einer sehr groflen Induktivitat die fiir den hier beschrie- 
benen Fall zwischen ca. 10 mH und 100 mH gewahlt ist 
Mit dieser Nebendrossel erreicht man, daB der Wechsel 
von dem lUckenden in den nichtlUckenden Betrieb be- 10 
reits bei sehr kleinen Strdmen von einigen mA stattfin- 
det Den nichtlQckenden Betrieb kann man durch ent- 
sprechende Dimensionierung des Kondensators 8, des- 
sen Kapazitat mit den obigen Vorgaben zwischen 1 u,F 
und ca. 5 u-F gewahlt wird, auch im Leerlauf erhahea is 
Die Nebendrossel verhindert, daB ein liickender Betrieb 
auftriu, ist jedoch so dimensioniert, daB sie w&hrend des 
ublichen Betriebes des Wechsel rich ters in die Sattigung 
geht und wirkungslos wird, wenn allein durch die 
Hauptdrossel 6 ein nichtltickender Betrieb auf reenter- 20 
halten werden kann. 

Ein Vorteil des beschriebenen Wechselrichters liegt 
auch darin, daB Energie auch vom Verbraucher 1 1 zum 
Wechselrichter zuruckflieBen kann. Bezeichnet man die 
Bruckenpunkte, die mit dem DC/DC-Gleichrichter ver- 25 
bunden sind mit A und C und die Bruckenpunkte der 
Bruckendiagonale mit B und D, so flie&t wahrend der 
positiven Halbwelle Energie vom Wechselrichter zum 
Verbraucher, wenn die Transistoren Tl und 13 leitend 
sind, und zwar uber den Weg A, Tl, B, Verbraucher 11, 30 
D, T3 und C. Bei der negativen Halbwelle, wenn die 
Transistoren T2 und T4 leitend sind, flieBt Energie vom 
Wechselrichter zum Verbraucher langs des Weges A, 
T2, D, Verbraucher 1 1, B, T4 und C. 

Wenn der Verbraucher 1 1 eine komplexe Last ist, so 35 
gibt es jedoch noch Zusatzfunktionen des Steuer- und 
Regelkreises 12, mit denen eine Ruckspeisung der Ener- 
gie vom Verbraucher zum Wechselrichter mdglich ist 

Wahrend der positiven Halbwelle flieBt Energie vom 
Verbraucher 11 zum Wechselrichter, wenn der Transi- 40 
stor T4 bei passendem Tast vernal tnis leitend wird, und 
zwar Uber den Weg Verbraucher 11, B, T4, C, 13, D, 
Verbraucher 11. In dieser Stromschleife wird die Ener- 
gie in den Drosseln 6 und 7 zwischengespeichert 

In der durch das Tastverhaitnis bedingten Sperrphase 45 
des Transistors T4 wird automatisch die Diode Dl lei- 
tend. Dadurch wird die vorher in den Drosseln zwi- 
schengespeicherte Energie in den Kondensator 3 umge- 
lagert, so daB sich eine Stromschleife zwischen der Di- 
ode Dl, A, Kondensator 3, C, D3, zuruck zum Verbrau- 50 
cher 11 und den Drosseln 6 und 7 ergibt 

Wahrend der negativen Halbwelle kann Energie vom 
Verbraucher zum Wechselrichter flieBen, wenn der 
Transistor 13 bei passendem Tastverhaitnis leitend 
wird. Es ergibt sich eine Stromschleife vom Verbraucher 55 
1 1 Uber D, 13, C D4, B, 6, 7, zum Verbraucher 1 1 zuruck. 
Die Energie vom Verbraucher wird in den Drosseln 6 
und 7 zwischengespeichert. 

In der Sperrphase des Transistors 13, bedingt durch 
das Tastverhaitnis, wird dann automatisch die Diode D2 60 
zusatzlich leitend. Dadurch wird die vorher in den Dros- 
seln zwischengespeicherte Energie in den Kondensator 
3 umgelagert Es ergibt sich eine Stromschleife vom 
Verbraucher 1 1 Qber D, D2, A, 3, C, D4, B, 6 und 7, 
zuruck zum Verbraucher 1 1. 65 

In Fig. 2 ist ein Schaltnetzteil dargestellt daB demje- 
nigen gemaB Fig. ] ahnelt wobei jedoch die Ausfuhrung 
der Haupt- und Nebendrossel 6' bzw. T modifiziert ist 
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In Fig. 2 sind schematisch nur der Akku 1, der DC/DC- 
Wandler 2, der Elektrolytkondensator 3, an dem die 
Zwischenkreisspannung anliegt und die Brucke 5 mit 
der Spannungsregelschaltung 12 dargestellt Diese 
Schaltungselemente sind entsprechend Fig. 1 aufgebaut 
Die Haupt- und Nebendrosseln 6' und T sind jeweils aus 
zwei Einzelspulen 61 und 62 bzw. 71 und 72 zusammen- 
gesetzt Die Einzelspulen 61 und 62 der Hauptdrossel 6' 
sind auf einen gemeinsamen Kern 63 ais Doppeldrosset 
gewickelt wohingegen die Nebendrosseln 71 und 72 
getrennt ausgefuhrt sind. Zwischen den Einzelspulen 61 
und 71 bzw. 62 und 72 erfolgt noch ein dynamischer 
Spannungsabgriff fiir den Spannungsregelkreis 1Z 

Die Zeichnungen und die Beschreibung sind selbst- 
verstandlich schematisch. So ist es mdglich, daB die er- 
wahnten Transistoren jeweils Leistungstransistoren mit 
vorgeschalteten Treiberstufen sind AuBerdem sind wei- 
tere Siebkondensatoren und Drosseln zur Glattung und 
Feinfilterung der Ausgangsspannung mdglich. 

Patentanspruche 

1. Wechselrichter mit einer Vierweg- bzw. H-Briik- 
ke, in deren vier Zweigen je ein mit einer Diode 
uberbrCckter angesteuerter Schalter gelegen ist 
und in deren Diagonalzweig in Serie eine Drossel 
und ein Kondensator gelegen ist, sowie mit einer 
Ansteuerschaltung fur die Schalter, wobei eine in 
eine Wechselspannung umzuwandelnde Gleich- 
spannung an den zwei nicht mit dem Diagonal- 
zweig verbundenen Bruckenpunkten angelegt und 
die Ausgangsspannung fur einen Verbraucher 
langs des Kondensators abgenommen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drossel (6, 7) auf- 
geteilt ist in eine erste Drossel (Hauptdrossel 6) und 
eine seriell dazu geschaltete zweite nichtlineare 
Drossel (Nebendrossel 7) und daB die Induktivitat 
der Nebendrossel (7) so bemessen ist daB diese 
Drossel wirkt wenn die Hauptdrossel (6) im liik- 
kenden Betrieb ist und gesattigt ist sobald die 
Hauptdrossel (6) aus dem lUckenden in den nicht- 
lQckenden Betrieb ubergeht 

2. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Nebendrossel (7') in zwei 
Einzelspulen (71, 72) aufgeteilt ist die im Stromweg 
vor bzw. hinter einem zugeschalteten Verbraucher 
(11) liegen. 

3. Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Hauptdrossel (6') eine Dop- 
pel drossel aus zwei Einzelspulen (61, 62) ist die auf 
einen gemeinsamen Kern (63) gewickelt sind, und 
daB die Einzelspulen (71, 72) der Nebendrossel (7') 
jeweils im Stromweg zwischen den Einzelspulen 
(61, 62) der Hauptdrossel (6') und dem Verbraucher 
(11) liegen. 

4. Wechselrichter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Ne- 
bendrossel (7, 7') im Bereich des IQckenden Betrie- 
bes der Hauptdrossel (6, 6') eine grdBere Induktivi- 
tat als die Hauptdrossel (6, 60 aufweist 
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